Periféricos Avanzados

Práctica 1. Programación del teclado.

1.- Uso de interrupciones para acceder a las funciones del teclado
Fundamento Teórico

El teclado de un PC cuenta en su interior con una matriz de contactos y un pequeño circuito integrado (habitualmente un 8741,8742 o alguno compatible) que es el encargado, entre otras funciones de transmitir al ordenador lo que se denomina scan code o código de la tecla que se ha pulsado. Este código no tiene nada que ver  con el código ASCII de un carácter, ya que de hecho algunas teclas no tienen correspondencia con caracteres ASCII. Es el controlador del teclado, normalmente el programa KEYB , el que se encarga de traducir cada código de teclado a su correspondiente código ASCII, en caso de que esto sea necesario.

¿Qué es una interrupción?

Las interrupciones son eventos que implican la ejecución de una determinada rutina por parte de la CPU. Frecuentemente, la comunicación entre CPU y periféricos se realiza vía interrupciones.

Cuando se llama a una rutina software (desde un programa) debemos especificar qué rutina debe ejecutar. Esto se realiza indicando el número de interrupción y la función específica dentro de esa interrupción. 

Además, una determinada rutina de interrupción suele necesitar unos parámetros de entrada, y normalmente devuelve una serie de valores. Para ello se usan algunos registros de la CPU, por lo que es necesario inicializarlos con los parámetros de entrada antes de ejecutar la rutina de servicio de interrupción y leer los valores devueltos tras la ejecución de la misma.

Las llamadas a las interrupciones por software se pueden realizar en los lenguajes de alto nivel mediante funciones ya implementadas. En esta primera práctica vamos a usar una función llamada int86 que la podemos encontrar en las librerías de los compiladores que usemos.

¿Dónde está la función int86 declarada?, depende del compilador de C que vayamos a usar, en la mayoría de los compiladores existe una librería llamada dos.h como es el caso del compilador Turbo C 2.01, pero en otros casos como el del compilador DJGPP esta función se encuentra dentro de la librería pc.h . Ambos compiladores están instalados en los pc´s del aula 

debiéndose usar preferentemente Turbo C.

¿Cómo empezar a usar int86?, para poder usar la función int86 se debe incluir la librería que la define, pongamos como ejemplo que se esté usando TurboC, en tal caso : 

#include <dos.h>  (si se decide usar djgpp : #include <pc.h>)

....

....

int main()

{

 .....

 int86(0x16, &entrada, &salida);

…  }

Sintaxis de la función int86 :


int  int86(int numero, union REGS * entrada,  union REGS * salida)

Como se ha adelantado en el ejemplo, la función int86 necesita como 

Parámetros de entrada : 


int  número : Este número es el que indica el vector de interrupción que vamos a usar, en el ejemplo es el vector de interrupción 16 (interrupción de teclado).

union REGS *entrada : registros de entrada a la función , aquí se cargan los datos que le pasamos de entrada a int86. Este tipo de datos es un registro que a su vez contiene mas registros (por eso se denomina union) y que emulan a los registros de una cpu 80x86 muy básica.

Parámetros de salida:

union REGS *salida : registros de salida de la función, aquí podemos leer el resultado de la ejecución de la función int86. Cuando invocamos a la función int86 y le pasamos un numero de interrupción para usar y un conjunto de registros con información, la función hace las operaciones que le hayamos pedido y luego deja los resultados en los registros de la unión de salida.

Además de que la función int86 devuelve un código de error (entero) que da información sobre el éxito de la operación que se ha intentado llevar a cabo.

¿Cuáles son las componentes de union REGS?

Al hablar de la sintaxis de la función int86 hemos citado un tipo de datos llamado union REGS este es un union (en C un union es un registro que a su vez tiene muchos mas registros dentro) además se ha indicado que union REGS emulan a los registros de una cpu 80x86 básica ahora se va a mostrar cómo están dispuestos estos registros y cómo acceder a ellos ( es una emulación software).

union REGS 

{

struct WORDREGS  x;   
/* registros de 16 bits */ 


struct BYTEREGS    h;  
/*  registros de   8 bits */

}

Los  registros WORDREGS están definidos de la siguiente forma : 

struct WORDREGS

{


unsigned int ax , bx , cx , dx;


unsigned int si , di , cflag, flags;

};

struct BYTEREGS

{


unsigned char al, ah, bl, bh;


unsigned char  cl, ch, dl, dh;

};

Vamos a ver un ejemplo para clarificar tanto la sintaxis de la función int86 como el uso de la misma y de los registros:

En este ejemplo vamos a desarrollar una función que desplaza el cursor del teclado 

a cualquier punto (x,y) de la pantalla.


#include <stdio.h>

#include <dos.h>

void desplazaCursor (int x, int y)

{


union REGS registrosE; 
/* Registros de entrada */


union REGS registrosS; 
/* Registros de salida   */


registros.h.ah = 2; 


registros.h.dh = y;


registros.h.dl
 = x;


registros.h.bh = 0;


int86(0x10,&registrosE,&registrosS);

}

void main()

{

 
desplazaCursor(1,1);


desplazaCursor(10,10);

desplazaCursor(10,20);

}
Como podemos apreciar, en este código llamamos a la interrupción 10h (0x10) que es la interrupción de video. Para que se ejecute correctamente la función desplazarCursor necesitamos colocar en el registro ah (registro byte) un dos, por eso accedemos al conjunto de registros h (que son los declarados como BYTEREGS) y luego dentro de estos accedemos al ah que es el que leerá int86 para saber que hacer, en ah colocamos un 2 para que mueva el cursor, para saber a dónde debe desplazar el cursor hay que  dar coordenadas enteras , la coordenada x en el registro dl y la coordenada y en el dh. En este caso la funcion int86 no genera información de salida por tanto la información que coloque en registros no nos interesa, tal es asi que para ahorrarnos la definición podriamos haberla llamado asi: 

int86 (0x10, &registrosE, &registrosE); 

La interrupción de teclado

Para acceder al teclado se usa la interrupción 16h. Dicha interrupción dispone de varias funciones a las que sea accede inicializando el registro ah con un determinado valor. Vamos a  describir brevemente algunas de ellas:

	Leer carácter desde el teclado

Num. Interrupción

16h

num. función

0

Entrada

AH=0

Salida

AL=ASCII tecla



	Detección de tecla pulsada

Num. Interrupción

16h

num. función

1

Entrada

AH=1

Salida

Flag Z=0 tecla pulsada

Flag Z=1 No hay tecla

Nota: Flag Z es el bit numero 6 del registro flags.



	Estado del teclado

Num. Interrupción

16h

num. función

2

Entrada

AH=2

Salida

Estado del teclado.*



	Ajuste factor de repetición

Num. Interrupción

16h

num. función

3

Entrada

AH=3

AL=5

BH=retardo

BL=factor repetición

Salida

No tiene.




*Estado del teclado: El estado del teclado se interpreta según los valores del registro AL que pueden ser los que se muestran....

	BIT 0
	Shift derecho pulsado

	BIT 1
	Shift izquierdo pulsado

	BIT 2
	Control pulsado

	BIT 3
	Alt pulsado

	BIT 4
	Bloq Despl pulsado

	BIT 5
	Bloq Num pulsado

	BIT 6
	Bloq Mayusc pulsada

	BIT 7
	Insert pulsada


2.- Alternativas al uso de interrupciones

Una alternativa al acceso a las funciones de teclado es el uso de los puertos, todo periférico se “mapea” a un conjunto de direcciones del sistema, a  este conjunto de direcciones se le denomina puertos, el caso del teclado en el caso del teclado , este es accesible tal y como se ha explicado antes o bien leyendo/escribiendo información en los puertos del teclado, estos son el 0x60 para datos y el 0x61 para control. Bien es cierto que no podemos controlar tan minuciosamente el teclado como en el caso de las interrupciones, pero tambien es cierto que las interrupciones son un recurso del que no se ha de abusar. Veamos un ejemplo del acceso al teclado a traves de sus puertos.....

.....

.....

unsigned char codigoScan;

...

...

codigoScan = inportb (0x60);

….

printf(“codigo scan leido: %u”, codigoScan);

este fragmento de código incompleto lee de la dirección 0x60 lo que el teclado haya dejado alli, que es el codigo de escaneo de una tecla pulsada que luego habrá de convertirse en un codigo ASCII.

Las funciones de las que disponemos para acceder a la informacion de los puertos del teclado son : 

inportb(PUERTO);

outportb(PUERTO, DATO);

Este tipo de alternativas es util a la hora de mandar datos puntuales y poco urgentes al puerto de control de teclado o para rutinas de usuario de baja prioridad. El ejemplo más claro puede ser la implementación de un manejador de teclado que por ejemplo dependiendo del idioma traduzca los codigos de escaneo (scan codes) al carácter ASCII adecuado para cada lenguaje, por ejemplo implementar un conversor de QWERTY <-> DVORAK.

REALIZACIÓN PRÁCTICA


INTERRUPCIONES

Haciendo uso de interrupciones se deben implementar las siguientes funciones dentro de una aplicación desarrollada en lenguaje C, se pueden elegir los compiladores TurboC y DJGPP, para esta primera práctica es aconsejable el compilador TurboC 2.01.

1.- Detectar la pulsación de una tecla.

2.- Mostrar el estado actual del teclado.

3.- Mostrar los codigos scan o bien los ASCII de la tecla que se pulse. (anexo 1)

4.- Modificar la velocidad del teclado.


ACCESO A PUERTOS E/S DEL TECLADO

Para que sean capaces de comparar las técnicas de acceso al teclado, deben familiarizarse con el manejo de los puertos en los que se mapea el teclado. Para tal efecto se ha desarrollado un manejador de teclado que convierte un teclado europeo como el que tienen ustedes (QWERTY) a un teclado con la disposición DVORAK. Su función en este apartado es la que se describe a continuación.

1.- Examinar el código fuente que se les suministra y modificar / completar aquellas partes del código que sean necesarias para que el “manejador” sea operativo.

· El código fuente lo pueden localizar en la dirección que el profesor les indique en la sesión práctica, no obstante se anexa una copia del mismo como apéndice para que puedan examinarlo y realizar anotaciones si lo creen conveniente. 

· Este código tiene funciones como poke, pokeb .... que escapan al objeto de la práctica, ante cualquier duda consulten a su profesor.

ANEXO 1 : CODIGOS SCAN DE UN TECLADO AT
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ANEXO 2: CODIGO FUENTE DE LA RUTINA DE INTERRUPCION QUE USA PUERTOS

PROGRAMA : Manejador de teclado mediante el uso de una rutina de interrupción. 

#include <dos.h>

#define kb_data        
0x60  

/* puerto entrada datos del teclado */

#define kb_ctl         

0x61  

/* puerto de control del teclado */

#define FIN_PULSA      
0x20
  
/* puerto aviso fin de pulsacion */

#define EOI            

0x20  

/* fin de comando de interrupcion */

#define BIOS           
0x40  

/* direcci¢n comienzo segmento BIOS */

#define offset_kb_flag 
0x17  

/* offset respecto al BIOS */

#define _head          
0x1A  

/* offset respecto al BIOS de posicion








del puntero a la cabeza del buffer */

#define _tail          

0x1C  

/* offset respecto al BIOS de posicion








del puntero a la cola del buffer */

#define kb_buffer      
0x1E  

/* offset respecto al BIOS de direccion








de comienzo del buffer del teclado */

#define kb_buffer_end  
0x3C  

/* offset respecto al BIOS de direccion








del final del buffer del teclado */

#define SHIFT
       
3     

/* status de SHIFT dcha e izqda en kb_flag */

#define CAPS_LOCK      0X40  

/* status de CAPS_LOCK en kb_flag */

    /******** variables globales ************/


puntero a funcion que implementa el comportamiento del manejador de teclado

se usa el modificador “interrupt” para declararlo como tal:

static void interrupt (*antiguovector) ();

unsigned char byte_kb_ctl;

unsigned buffer_head;

unsigned buffer_tail;

unsigned char scancode;

unsigned char asciitecla;

unsigned char kb_flag;

/* Matriz que contiene la tabla Dvorak */

unsigned char TablaDvorak [] =


 {"  1234567890]=  ',.pyfgcrl/   aoeuidhtns-   ;qjkxbmwvz "};

PushBuffer ()  /*********** PushBuffer ******************/

 {


Obtenemos el espacio de la BIOS donde vamos a dejar el manejador de teclado

   buffer_head = peek(BIOS,_head);

   buffer_tail = peek(BIOS,_tail);

   /* Existen dos situaciones de buffer lleno:


1.- En una situacion normal. Cuando la cola esta en la


      posicion anterior a la cabeza.


2.- En una situacion especial. Cuando la cabeza apunta


      al inicio del buffer y la cola apunta al final


      del buffer.

      Esto se comprueba a continuacion.                     */

   if ((buffer_head == buffer_tail+2)

     || ((buffer_head == kb_buffer) && (buffer_tail == kb_buffer_end)))

     outportb (¿????, ¿????); /* No se hace nada por estar buffer lleno */

   else {

     pokeb(BIOS, buffer_tail, asciitecla);

     pokeb(BIOS, buffer_tail+1, scancode);

     if (buffer_tail != kb_buffer_end) poke (BIOS,_tail,buffer_tail+2);

     else poke (BIOS, _tail, kb_buffer);

     outportb (¿????,¿?????);  /* Fin de ejecucion del manejador */

   }

}  /* Fin de PushBuffer */

minuscula ()   /************ minuscula *************/

  {

   if (kb_flag & CAPS_LOCK)

     if (kb_flag & SHIFT) return 1;

     else return 0;

   else if (kb_flag & SHIFT) return 0;


else return 1;

  }  /* Fin de minuscula */

void interrupt Teclado () /********* Teclado **********/

  {

    scancode = inportb (kb_data);

    byte_kb_ctl = inportb (kb_ctl);

    outportb (¿????, (0x80 | byte_kb_ctl));

    outportb (¿????, (0x7F & byte_kb_ctl));

    kb_flag = peekb (BIOS, offset_kb_flag);

   /* Traslacion tabla dvorak */

   if (scancode >= 12 && scancode <= 13 ||

       scancode >= 16 && scancode <= 26 ||

       scancode >= 31 && scancode <= 40 ||

       scancode >= 44 && scancode <= 53) {

     if (scancode >= 19 && scancode < 26 ||


 scancode >= 30 && scancode < 40 ||


 scancode >= 45 && scancode <= 53)

      if (minuscula ()) asciitecla = TablaDvorak [scancode];

      else /* mayuscula */


asciitecla = TablaDvorak [scancode] - 32;

     else asciitecla = TablaDvorak [scancode];

     PushBuffer ();

   }

   else  (*antiguovector) ();  /* ejecuto la rutina 9 */

  }  /* fin de teclado */

main ()     /******************** main ********************/

  {

   int estado;

   antiguovector = getvect (9);

   setvect (9, Teclado);

   estado = 0;

   keep (estado, 344);

  }  /* fin de main */

